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Vorwort. 


Ummer mehr fordert die Gegenwart, den ernsteren 
Wissenschaften ein solches Gewand zu geben, durch 
welches es ihnen möglich werden soll, bei den minder 
Eingeweiheten Eingang zu finden. 

Der Beifall der Schriften eines Pouillet-Müller, 
eines Schödeler u. m. A. in der Physik; die -eines 
Liebig, Duflos, Otto-Graham, Schubarth u. 
m. A. in der Chemie, noch mehr aber die Erfolge dersel- 
ben, die schon so sichtlich in allen Zweigen der Tech- 
nik hervortreten, ermuntern immer mehr, auch in andern 
Gebieten des Wissens die Lehrweise populärer und so 
das ganze Wissen möglichst zum Gemeingut zu ma- 
chen. — Schon einige Mal hat es der Verfasser dieser 
Gelegenheitsschrift gewagt, einzelne schwierigere Leh- 
ren aus der reinen und angewandten Mathematik in 
populärerer Weise, wie es sonst zu geschehen pflegt, 
dem Publikum vorzuführen. Auch diesmal hat er Achn- 
liches zum Vorwurf seines Programms gemacht. Seinen 
Plan hat er aber nur zum Theil in Ausführung bringen 
können. Er beabsichtigte nämlich aus älteren Schrif- 
ten, vorzüglich aus denen des Rob. Smith’s und 
_ de la Chapelle, Alles dasjenige zu schöpfen, was 
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geeignet wäre darzuthun, wie sich die Optik nach und 
nach bis zur Gegenwart vervollkommnet hat, da man 
gegenwärtig gar zu leicht zu vergessen geneigt ist, 
was man früheren Jahrhunderten schuldet. Doch wurde 
er bald inne, dass sein angelegter Plan die ihm vor- 
geschriebenen Grenzen überschritten haben würde, 
und er wagt es daher, bloss nachstehendes Bruchstück 
mitzutheilen. 


Schweidnitz, Ostern 1847. > 


Der Verfasser. 


S1. 

Betrachten wir einen Kreis und ziehen aus einem be- 
liebigen Punkte seines Durchmessers eine Senkrechte bis zur 
Peripherie, so lässt sich leicht darthun, dass das Qua- 
drat dieser Linie gleich ist dem Producte der 
Abschnitte, die sie am Durchmesser bildet. Es 
sei in Fig. 1. DE_|AB und € der Mittelpunkt des Krei- 
ses, so ist AD=AC— CD, undDB=BC+-CD=AC+CP; 
folglich ist AD.DB=(AC— CD). (AC+- CD) = AC?—CD?. 
Zieht man CE, so ist in dem rechtw. Dreieck CDE, auch 

DE?=CE? — CD?°; 

oder DE?=AC?— CD?; mithin auch DE?=AD.,DB. 
Aus demselben Grunde ist auch JK?=AJ.JB; 
folglich ist DE? : JK?=AD.DB:AJ. JB; 

oder in Worten: 

Beim Kreise verhalten sich die Quadrate der Ordinaten 
zu einander, wie die Producte ihrer Abscissen. Man nennt 
nämlich die auf den ‚Durchmesser eines Kreises senkrecht 
errichteten Linien: Ordinaten, und die durch dieselben 
gebildeten Abschnitte: Abscissen. Gemeinschaftlich führen 
sie den Namen: Coordinaten. 

"6. 

Ist eine krumme in sich zurückkehrende Linie so be- 
schaffen, dass das Quadrat der auf einer ihrer Sehnen 
senkrecht stehenden Ordinate gleich dem Producte der durch 
letztere gebildeten Abscissen ist, so muss dieselbe eine Kreis- 
linie sein. 
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2 
Es sei in Fig. 2 DE LAB, und DE?—=AD.DB. 
Halbirt man nun AB in C, ; 
soist AD=AC—CD, und DB=BC-+-CD; 
folglich ist AD.DB=(AC—CD) . (BC+CD), und weil 
BCE=AC, 
so istauch AD.DB=(AC— CD) (AC+-CD)=AC? — CD?; 
da aber auch DE?=AD.DB, laut Bedingung, 
so ist auch DE?= AC? — CD°. 
Man ziehe nun CE, so ist auch DE?=CE? —CD®; 
folglich auch AC? — CD?=CE? — CD®, 
und AC?=CE?, daher auch AC=CE. 
Es ist aber auch CB=AC laut Construction; 
mithin ist AC=CB==CE. 

Es ist demnach jeder Punkt des Umfanges gleich weit 
von einem innerhalb der Fläche liegenden Punkte entfernt, 
mithin die Fläche ein Kreis, und jens Sehne ein Durchmesser 
dieses Kreises. 

Ss3 

Es giebt aber noch eine andere Fläche, die oheiäsihn 
von einer krummen, in sich selbst zurückkehrenden Linie 
begränzt wird, und ähnliche Eigenschaften wie der Kreis 
hat; sie: wird Ellipse genannt. Eine solche wird durch 
Fig. 3 vorgestellt. Dieselbe hat zwei verschiedene Durch- 
messer, die bei ihr die Benennung. Axen führen, und zwar 
wird die grössere Linie, nämlich AB, die grosse und die 
kleinere Linie, nämlich DE, die kleine Axe genannt; ihr 
Durchschnittspunkt C heisst (der Mittelpunkt. . Auch hier 
nennt man die aus verschiedenen Punkten der ‚einen Axe er 
richteten. senkrechten Linien: Ordinaten und die durch 
dieselben gebildeten Abschnitte: Abscissen. 

4 

Eine solche Ellipse erlangt man, wenn man sich irgend 
einen schiefen Kegel von einer Ebene durchschniiten' denkt, 
doch so, dass der. Schnitt nicht parallel: zur Grundfläche, 
jedoch senkrecht gegen die Fläche des "Axentriangels ge- 
führt wird, wobei aber stets angenommen wird, dass letz- 
terer senkrecht auf der Grundfläche des Kegels sich befindet. 
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In Fig. 4 stellt demnach AB die grosse, DE die kleine Axe, 
und € den Mittelpunkt der Ellipse ADBEA vor. Die Punkte 
A und B, welche in den Seiten des Axentriangels liegen, 
werden die Scheitel der Ellipse genannt. Wie man von 
selbst einsieht, bildet die grosse Axe die Durchschnittslinie 
‚der Durchschnittsebene und des Axentriangels. 


NW 7 
Wird ein schiefer Kegel von einer Ebene so durch- 
schnitten, dass wie in Fig.5 der / ADE, den die gemein- 


“schaftliche Durchschnittslinie DE der Ebene und des Axen- 


triangels mit. einander bilden gleich dem / ACB ist, so 
wird ein solcher Schnitt ein Wechselschnitt genannt, in 
welchem Falle dann auch / AED=/ ABC ist. 

ss“ 

Stellen wir nun bei einer Ellipse eine ähnliche Betrach- 
tung an, wie solche im $ 1 beim Kreise geschehen, so 
finden wir, dass auch bei ersterer: die Quadrate zweier 
Ordinaten sich zu einander verhalten, wie die 
Producte aus den ihnen zugehörenden Absecis- 
sen der grossen Axe. Zu diesem Behuf betrachte man 
Fig. 6, wo DE_] AB und auch EG | AB, so muss 

DE?:FG?=AD.DB: AF.FB sein. 

Um sich davon zu üherzeugen, erinnere man sich, dass 
der Schnitt senkrecht gegen den Axentriangel geführt wor- 
den, und dass AB die gemeinschaftliche Durchschnittslinie 
beider Ebenen ist, mithin muss aus Gründen der Geometrie: 
jede Linie, welche in der einen von zwei sich senkrecht 
schneidenden Ebenen senkrecht gegen die gemeinschaftliche 
Durchschnittslinie gezogen wird, auch senkrecht auf der 
andern Ebene sich befinden; folglich muss hier DE sowohl 
als FG senkrecht gegen den Axentriangel stehen. Wenn 
man sich nun durch jene beiden Linien Ebenen parallel zur 
Grundfläche des Kegels gelegt denkt, so müssen solche noth- 
wendig Kreise seien und einander parallel gehen; ihre Durch- 
schnittslinien HI und KL werden sich demnach als die Durch- 
messer jener Kreise und einander parallel darstellen. 

4# 
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Weil nın DE_| KL, so hätte man nach $ 1: 

1) DE?=KD.DL, und weil FG U HI; 
2) FG?=HF.Fl. 

In dem A AHF ist aber KD || HF, mithin 
3) KD:HF=AD:AF; weil aber 

in dem A BDL, FI||DL ist, so ist 
4) DL:FI=DB:FB; mithin auch 
5) KD.DL:HF.FI=AD.DB:AF.FB; 

folglich wegen 1 und 2 nunmehr auch 
6) DE?:FG?=AD.DB:AF.FB, 

was bewiesen werden sollte. 

Wenn man nunmehr AB halbirt und CM | AB zieht, so 
sieht man leicht ein, dass aus demselben Grunde wie vor-- 
hin, auch DE? : CM?=AD.DB:AC.CB, oder weil AC=CB, 

DE?:CM?=AD.DB:AC?; u. durch Vertauschung 
der innern Glieder, 
DE?:AD.DB=CM?: AC?: oder in Worten: bei 
der Ellipse verhält sich das Quadrat einer Ordinate der grossen 
Axe zum Producte ihrer Abscissen, wie das Quadrat der hal- 
hen kleinen Axe ‚ zum Quadrate der halben grossen Axe. 
N 

Vergleicht man die Wahrheit der letzten Behädptuni 
"mit dem in $ 1 vom Kreise Gesagten, so fällt sogleich die 
Abweichung beider Curven in die Augen; denn es ist zwar 
bei beiden das Verhältniss der Quadrate ihrer Ordinaten gleich 
dem Verhältniss der Producte ihrer Abscissen, doch ist beim 
Kreise das Quadrat einer jeden Ordinate auch gleich dem 
Producte ihrer Abscissen, was aber bei der Bllipse 
keinesweges der Fall ist; vielmehr ist bei letzterer das Qua- 
drat einer jeden Ordinate der grossen Axe stets she, 
als das Product der ihr zugehörenden Abseissen. t 

Um .dies einzuschen, betrachte man Fig. 7, wo 
CD I AB und auch EF 1 AB, so ist nach vorigem $, 

EF?:CD?=AE.EB:AC.CB, oder weil CB=AC, 

F?:CD?=AB.EB:AC?. — Da aber die halbe kleine 
Axe CD doch stets kleiner als die halbe grosse Axe AC ist, 
so ist auch CD? <<AC?, folglich muss in der zuletzt auf- 
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gestellten Proportion auch EF* < AE.EB sein, was am 
Eingange des $ behauptet worden ist. 

Es lässt sich aber noch eine zweite Abweichung bei 
beiden Curven herausfinden. £ 

Man betrachte abermals Fig. 7, so ist daselbst nach 
vorigem $ EF?:CD?=AB.EB:AC.CB=AE.EB: AC?. 

Man setze nunmehr der leichteren Uebersicht wegen 
AC=CB=a, CD=b, EC=x und EF=jy, so wird 
AE=AC—EC=a—x, und BE=BC-+-CE=a—+x sein. 

Demnach Jautet nunmehr die zuletzt aufgestellte Pro- 
portion: y?:b?=(a—x).(a+x):a?; 
oder y?:b?=a?—x?:n?; daher a?. y?==b?.(a?—x?); 

2 
und daraus a Ca? x)“ 

Dies wird aber immer der Fall sein, in welchem Punkte der 
grossen Axe auch die senkrechte Ordinate angenommen wird, 
weil a und b beständige (constante), und nur x und y 
veränderliche Grössen sind. Darum kann auch dieser Aus- 
druck als eine Gleichung für jede Ellipse angesehen werden, 
welche Gleichung aber auch, wie leicht einzusehen ist, in 


x? — z — (b?— y?*) umwandelt werden kann. 


Behält man dieselbe Bezeichnung bei Fig. 1, welche 
ein Kreis ist, bei, so muss überall,. in welcher Stelle des 
Durchmessers AB sich D auch befinden mag, DE?—=CE?— CD? 
oder y =a?— x? sein, weil hier CE=CA=CB, da beim 
Kreise die Axen, als Durchmesser desselben, stets einander 
gleich sind. 

$8 


Der im vorigen $ für die Ellipse erhaltene Ausdruck 
b? : &: fl 
y? Zn (a? — x?) macht uns mit noch einigen andern Eigen- 


schaften dieser Curve bekannt. Je kleiner man nämlich da- 
selbst x annimmt, desto kleiner wird x?, mithin desto 
grösser a? —x?, also auch der ganze Werth für y?, 
folglich auch y selbst; und je grösser man x annimmt, desto 
grösser wird auch x?, mithin desto kleiner a? —x?, folg- 
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lich auch y? und mithin y selbst. Daraus ergiekt sich: die 
Ordinatender grossen Axe werden um so grösser, 
je näher sie dem Mittelpunkte der Ellipse zu 
liegen; sie werden aber desto kleimer, je mehr 
sie sich von letzterem entfernen. Nimmt man nun 
x=a an, so wird x?=a?, folglich a®?—x? und eben so 
y®=0; in Worten: im Scheitel der Ellipse kann von einer 
Ordinate nicht. mehr die Rede sein, und da dies zu beiden 
Seiten des Mittelpunktes, und zwar -sowohl oberhalb als 
unterhalb der grossen Axe statt findet, so folgt hieraus: dass 
die Ellipsenlinie eine in sich zurückkehrende Linie sei. Da 


ferner für x=0o, a? —x?”==a? ist, so wird in diesem Falle 
2 


y?=,.02—h2, folglich y=b, d. h. die Ordinate wird 


hier gleich der halben kleinen Axe werden, mithin den gröss- 
ten Werth erreichen, folglich bestimmen die: beiden End- 
punkte der kleinen Axe die grösste Breite der Ellipse, 


SS 9 

Aus dem vorigen $ erhellet, dass, wenn durch den End- 
punkt der kleinen Axe eine Parallele zur grossen Axe ge- 
zogen wird, selbige die krumme Linie nur in diesem einzi- 
gen Punkte berühren kann. Denn hätte in Fig. 7 die durch 
den Endpunkt D der kleinen Axe gezogene Linie IK || AB 
noch einen Punkt M mit der krummen Linie gemein, so 
würde die aus dem Punkte M gezogene Ordinate MN=DE 
sein müssen, mithin die Ordinaten bei ihrer Entfernung vom 
Mittelpunkte nicht kleiner werden, was dem vorigen $ wi- 

derspräche; folglich kann jene gerade Linie nur diesen ein- 
 zigen Punkt F mit der Ellipse gemein haben, und es muss 
IK eine Tangente sein. 
S 10. 

Behält man in Fig. 8 für die verschiedenen Linien. die 
Bezeichnungen aus $ 7 bei, so dass CA=CB=a, 
CD=CH=b, EF=y und CE=x gesetzt. wird, und zieht 
man aus F die der kleinen Axe zugehörende Ordinaie EG, 

so ist FG=CE=x, 
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CG=EF=y, 
DG=CD—- C6=b—y, 
‚und GH=CH—+-CG=b-+,y. 
Es ist demnach: 
D&.6H=(b—y) (b-H-y)—=b?—y? und For—x2. 
Nun war‘ aber in $ 7, wo dieselbe Bezeichnung statt- 


| A | 
gefunden: ee zu (a?—x?); 


daher: a? y?=a? b?—b? x?, 
durch. Multiplicirung mit dem Nenner a?; und 
durch Transponirung b? x?=a? bh? —a? y?—. a? (b?—y?); 
daraus die, Proportion: x?:a?=h?”—y?:b?, und wenn man 
in dieser Proportion die betreffenden Linien aus Fig. 8 setzt, 
FG?:AC?=D&G.6H:DC, 

Es finden also zwischen den Ordinaten der kleinen Axe 
und ihren Abscissen ähnliche Beziehungen statt, wie sie in 
den $$ 6 und 7 von denen der grossen Axe aufgestellt 
worden sind. 

S 11. 
‘* - Auch hier sieht man leicht ein, dass, je näher in Fig. 8 
die Ordinaten der kleinen Axe dem Mittelpunkte zu liegen, 
sie desto grösser werden; hingesen werden sie um so klei- 
ner, je mehr sie sich von ihm entfernen. Die grösste Ordi- 
nate wird also hier diejenige sein, welche der halben grossen 
Axe gleich wird.  Mithin sind die Endpunkte der grossen 
Axe am weitesten vom Mittelpunkte entfernt. Da ferner 
in der Proportion des vorigen $ 
FG? :AC?’=DG.G6GH:DC.CH; 
AC aber, als halbe grosse Axe, stets grösser als die halbe 
kleine Axe DC sein muss, so ist deshalb auch AC? >DC.CH; 
mithin muss auch FG? >DG.GH sein, oder in Worten: 
Das Quadrat der Ordinate der kleinen Axe muss 
stets grösser, als das Productihrer Abscissen sein. 
S 1? j 

Zieht man durch den Endpunkt der grossen Axe eine 
Parallele zur kleinen Axe, so kann solche mit der Curve 
nur diesen einzigen Punkt gemein haben, also nicht mehr 
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mit ihr zusammentreffen.. Denn wenn in Fig. 8 MN||DH 
ist und I noch ein zweiter Punkt wäre ‚in welchem die Pa- 
rallele mit der Curve zusammenträfe, und man zöge von I 
eine Ordinate zur kleinen Axe, so müsste IK=AC sein als 
Perpendikel zwischen Parallelen; also wäre IK trotz grüsse- 
rer Entfernung vom Mittelpunkt dennoch gleich der halben 
grossen Axe, welches aber nicht möglich, da nach vorigem 
$ die Ordinaten stets kleiner ausfallen, je entfernter sie vom 
Mittelpunkte gezogen werden. Folglich ist A der einzige 
Berührungspunkt, und deshalb MN eine Tangente zur Ellipse. 
Weil nun die Ellipse dieselben Eigenschaften beibehält, 
gleichviel ob man die Ordinaten gegen die grosse oder gegen 
die kleine Axe zieht, so pflegt man deshalb die Axen selbst 
conjugirte oder zugeordnete Axen zu nennen. 


N 23. 


Die Ordinaten der grossen Axe, welche sich in gleicher 
Entfernung vom Mittelpunkt der Ellipse befinden, sind ein- 
ander gleich, sie mögen auf derselben oder zu entgegenge- 
setzten Seiten der grossen Axe liegen. Es sei in Fig. 9: I 
CE=C6, DE | AB und auch FG | AB, so ist nach$ 6, 

DE? :FG’=AE.EB:AG.GB. 
Setzt man nun der Kürze wegen, 
AC=(CB=a, und CE=(6=x, 
so it AE=a—x und EB=a--x; 
eben so ist AG=a-+-x, und GB=a—x; 
folglich lautet nunmehr die letzte Proportion: 
DE? :FG6?=(a—x) (a+XQ):(a+x) (a— x). 

Sind aber in einer Proportion die Glieder eines Verhält- 
nisses einander gleich, so müssen es auch die Glieder des 
andern Verhältnisses sein; 

mithin muss DE?—=FG?, und daher DE=FG sein. 

Es gehören daher zu gleichen Abscissen auch 
gleiche Ordinaten, | 


g 14. 


Es kann aber auch umgekehrt dargethan werden, dass 
sich gleiche Ordinaten in gleicher Entfernung vom Mittel- 
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‚punkte "befinden. Man betrachte wiederum Fig. 9: I; daselbst 
sei DE=F6, so ist auch DE?=FG?. 
Nun ist nach $ 6: 
DE? -Fg?=ABE.EB:AG.GB; 
da aber DE?—=F6&?, 
so muss auch AE. EB=AG.GB sein. 
Nun ist AE=AC—CE, und EBB=AC+CE; 
folglich ist AE.EB=AC?’— CER?. 
Eben so ist AG=AC+C6 und GB=AC—CG, 
daher AG. GB=AC?— C&°. 
Mithin hätte man nunmehr, 
AC?— CE?=AC? —C6G?; 
und weil AC?=AC?, 
muss auch — CE? = — €6?, 
und eben so CE? =CG?; 
also auch CE=CG sein. 
Die Ordinaten DE und FG befinden sich daher in _glei- 
cher Entfernung vom Mittelpunkt C, oder in Worten: 
Zu gleichen Ordinaten gehören auch gleiche 
Abscissen. j 


g 15. 


Sind zwei zu entgegengesetzten Seiten der grossen 
‚Axe einer Ellipse ‚liegende Ordinaten einander gleich, und 
verbindet man die Endpunkte_ derselben “durch eine gerade 
Linie, so muss letztere durch den Mittelpunkt der Ellipse 
gehen und daselbst halbirt werden. Man betrachte Fig. 9: II, 
woselbst DE=GIH sei, und verbinde D mit H, so wird doch 
DH die grosse Axe AB in irgend einem Punkte schneiden; 
dieser Durchschnittspunkt mag C sein. 

Da nun DE | AB, und auch GH _L AB, 
so muss auch / DEC= / HGC sein; 
da nun ferner DE=GH (laut Voraussetzung), 
und / CDE = / CHG als Wechselwinkel, 
so ist ADECD A HGC, 
mithin CE=(C6G; 
folgl. ist die Entfernung EG der beiden Ordinaten in C halbirt. 
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Weil aber die beiden Ordinaten einander gleich sind, so 
sind sie auch nach $ 14 gleich weit vom Mittelpunkte der 
Ellipse entfernt, mithin muss der Durchschnittspunkt der Li- 
nie DH mit AB, zugleich der Mittelpunkt der grossen Axe 
oder der Ellipse selbst sein. 

Es folgt aber ferner aus der Congruenz jener Dreiecke, 
dass auch DE= CH, mithin wird DH in dem Mittelpunkte 
der Ellipse halbirt. Dies wird nun aber‘ mit jeder geraden 
Linie der Fall sein, welche die Endpunkte gleicher Ordina- 
ten mit einander verbindet, darum wird eine solche Linie 
ein Durchmesser der Ellipse genannt. 

S 16. 

Wenn man von den Endpunkten D und H eines Durch- 
messers der Ellipse Fig. 9 IL senkrechte Ordinaten gegen 
die grosse Axe zieht, so- werden letztere, so wie die Ab- 
scissen, welche sie bilden, einander gleich sein. Denn es ist 
€eD=CH, nach vorigem $: / DEE = / HCG (als Schei- 
telwinkel), und / CDE = / CHG (als Wechselwinkel); 
mithin ACDED A CHG; daher DE=GH und CE=CG. 

$ 17. | 

Der Durchschnitt, der durch einen Wechsel- 
schnitt gebildet wird, istkeine Ellipse, sondern 
ein Kreis. Um sich davon zu überzeugen, denke man sich 
durch einen beliebigen Punkt F der, Ebene DE in Fig. 10, 
die einen solchen Wechselschnitt vorstellt, einen Schnitt pa- 
„ rallel der Grundfläche des Kegels geführt, so wird solcher 
ein Kreis sein, dessen Durchschnittslinie GH || BC zugleich 
die gemeinschaftliche Durchschnittslinie ‘des - Axentriangels 
ABC mit der Kreisfläche GIHKG bildet. Dabei wird: aber 
IK, als die Durchschnittslinie zweier sich schneidenden Ebe- 
nen, die beide senkrecht auf dem Axentriangel ABC stehen, 
sich selbst senkrecht auf letzterem befinden, “und deshalb 
auch senkrecht auf den beiden Durchschnittslinien GH und 
DE stehen müssen, also auch FI_L 6H’und auch FI_| DE. 

Da aber der Schnitt DIEKD ein Wechselschnitt ist, 

so ist / AED == / ABC und ZADE = / ACB 
nach $ 5. sein ü | 
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Es ist aber auch / AGH= Z ABC, 
weil GH || BC; 
folglich ist auch / AED=/ AGH, 
oder. / HEF= / DGF; 
weil aber auch HFEE== / DFG, als Scheitelwinkel, 
so muss auch ZEHF = _/ FD6, 
‚und daher AEFH co A FD& sein, 
weil alle Winkel gegenseitig gleich sind. 
Wegen Aehnlichkeit dieser beiden Dreiecke ist nunmehr 
FE: FH=FG:FD; 
folglich FE.FD=FG.FH. 
Weil aber GIHKG& ein Kreis ist, und FI_| 6H, 
so ist FG. FH==FI? nach $ 1; 
mithin auch FE.FD=FI?; 
wenn aber dies der Fall, so muss-die Ebene ein Kreis sein 
nach $ 2. 
S 18. 
"Beschreibt man aus einem der beiden Endpunkte H oder 
J der kleinen Axe der Ellipse Fig. 11 mit einem Halbmes- 
ser, welcher ihrer halben grossen Axe AC oder CB gleich 
ist, einen Kreis, so werden dadurch auf der grossen Axe 
AB in der Nähe der Scheitel zwei Punkte D und E be- 
stimmt, welche die merkwürdige Eigenschaft haben, dass, 
wenn man sie mit irgend einem: beliebigen Punkte F der 
krummen Linie verbindet, die Summe dieser Verbin- 
dungslinien stets der grossen Axe gleich sein 
muss; also DE+-EF=AR. 
Der Bequemlichkeit wegen setze man, es sei: 
AB=2a, HIi=?2b, ziehe DH und bestimme zuvörderst 
n CD? aus dem rechtw. A DCH, 
so ist DC?=DH? -——- CH? Za? —b?. 
Man ziehe nun F& .|_AB und führe wie früher F& mit 
y und den von ihr bestimmten Abschnitt C& mit x ein, 
so ist DG=CD— (6 =CdD—x, 
und GE=CE—+-C6=CE—+x. 
Weil aber HI_] AB, und aus H ein Kreis mit DH be- 
schrieben worden ist, so ist DE als Sehne desselben anzu- 
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sehen und mithin. von dem Perpendikel HC in C halbirt; 

folglich TEN und ei GE=CD—+x. 

Man hätte demnach: 
DE? = (CD—x)?=CD?—2 CD.x—+x’, 

und 6E?= (CD—+x)’< CD’—+2CD.x—+x”. 

Demnach wäre in dem rechtw. A FGD, 

DF’=FG’+-D6’?=y’+CD? — 2CD.x—+- x”. 

Es ist aber auch _ $ 2: 


y’ a: (a? — x’), 


und vorhin ae man CD’— a’ —b?; 
folglich nunmehr: 


b: 
DEF’ — Bu (a? —x’) +2” — b’—2CD.x+2’; 


2 2 


oder DF’=b? — —+a?—b?— 20D.x+x’; 


b’x? 


oder DF? =a’— —RCD.x+-X’; 
| ä 2x2__99? zus y2.02 
oder DE —* —a’x nr b > 
u 


oder DF’ = 


a? i ’ 


oder wenn man hier wiederum für (a? —b?’) seinen Werth 
CD? setzt, so erhält man: 
at — 2a’?.CD.x—+CD’x? 


Di) Wan 


folglich erhält man: 
> — 2a°’.CD. x+CD’x?], 
DF= EEE ; 


a’ 
x 

oder DF = Bier PD Ayo; 
a a 


Auf gleiche Weise bestimme man EF aus dem recht- 
winkligen A FGE, so erhält man: 
EF’— FE’+6R: =y’+CD’+-?2CD.x+x’; 


oder EprEe te (a? —x’)+a?—b’+-2CD.x—+x’ 


h>x° 


oder EF*—=b’— +a’—b’+-2C0D.x+-x° i 
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oder EF?=a’—+ x” —+2CD .x— b 


Pr 22x 2a. CD. —bix? 
oder EF?— ETEERTIOETIRRNN TOD VERERTEN LAD: 


a? ’ ’ 
at + (a? —b’) X’ —+2a°’.CD.x 
„ Be — I; 
© a!—+-2a?.CD.x—+CD’.x’ 
” ee Terme | 
allı a at—+2a’.CD.x+CD’.x? | 
Mithin er-V re it 
“ 2 
oder ern men 
a a 
? a’— CD. 
Nun war vorhin DE= 1 7.00; 


mithin DF--EF—=2a=AB. 

Diese Linien werden die Radien-Vectoren genamnt, 
und man kann die von ihnen. dargethane Eigenschaft auch so 
ausdrücken: bei jeder Ellipse ist die Summe der 
Radien-Vectoren der grossen-Axe gleich. 

Jene beiden merkwürdigen Punkte D und E werden die 
Brennpunkte der Ellipse genannt. Der Grund dieser Be- 
nennung wird später angegeben werden. Die Entfernung 
eines jeden dieser beiden Brennpunkte von dem Mittelpunkte 
. der Ellipse, nennt man die Excentricität der Ellipse. 


gı®. 


Verbindet man die beiden Brennpunkte D und E Fig. 12 
mit einem beliebigen Punkte F der Curve und ‚verlängert 
einen der beiden Radien- Vectoren, hier EF, so weit über 
F hinaus, bis die Verlängerung FG =FD wird, zieht dann 
GD und halbirt letztere in H, und verbindet diesen Halbirungs- 
punkt H mit dem angenommenen Punkte F, so wird HF, nach 
beiden Seiten verlängert, keinen Punkt mehr mit der Curve 
gemein haben, folglich sie nur in einem einzigen Punkte F 
berühren, mithin IK eine Tangente zur Ellipse sein. 

Denn, weil F&=FD und GH=HD Jaut Constr., so 
muss FH_] D6G, mithin. auch die ganze Linie IK_| DE 
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sein. Soll nun IK die Curve in noch einem andern Punkte 
I, treffen, so ziehe man LD, LE und LG. 

Wegen Congruenz der Dreiecke LHG und LHD, ist 
LG=LD. — Es wäre aber nach $ 18 EL+-LD==AB, 
daher auch EL + LG == AB. — Ferner, weil F& —=ED ist, 
ist auch EF-FG=—=EF—FD; nun ist aber nach v. $ 
EF-+- FD=AB, folglich auch EF-+- F&6 == AB, oder 
EG==AB. Da nun vorhin auch EL--L&6==AB va so 
hätte man jetzt FL + LG = EG, was aber unmöglich, 
weil ELG ein Dreieck vorstellt, und in einem solchen muss 
stets die Summe von zwei Seiten grösser als die dritte Seite 
sein; mithin ist auch nicht möglich, dass L zugleich in der 
krummen Linie liegen soll; folglich ist IK eine AapasıjP: 

$ 20. 

Wegen Congruenz der beiden Dreiecke FGH und FDH 
Fig. 12 ist aber Z GFH== / DFH; "nun ist aber auch 
/ 6FH=/Z EFK als Scheitelwinkel ; folglich auch 
/.DFH== Z/EFK, oder in Worten: es sind die Win- 
kel, welchedieRadien-Vectoren mit einer Tan- 
gente der Ellipse bilden, eimander gleich. Denkt 
man sich demnach in einem der Brennpunkte 'der Bllipse einen 
leuchtenden oder auch Wärme strahlenden Körper, der seine 
Licht- oder Wärme - Büschel auf die krumme Linie sendet, 
so werden sie sämmtlich von ihr nach ‘dem ‘andern Brenn- 
punkte zurückgeworfen werden. Darum werden diese Punkte 
die Brennpunkte_genannt. Diese Eigenschaft der Ellipse ist 
von grosser Wichtigkeit und wird daher Re in der 
Technik wäh 

5 21. 

Aus den beiden vorigen $$ geht hervor , dass, wenn 
man aus dem Berührung'sspunkte F der Ellipse Fig. 12 eine 
Senkrechte gegen eine daselbst vorhandene Tangente Zieht, 
sölche nicht durch den Mittelpunkt der Ellipse gehen kann! 
Denn nach’ $ 19 ist FH | DG, also auch umgekehrt 
D6 | FH, oder D& | IK. Zieht man nun FM _L IK, so ist 
dadurch auch FM ||DG, mithin hätte man in dem A Pan 

EF:F6G=EM:MD, 
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oder weil F&==FD, ist nunmehr auch EF:FD=EM:MD; 
nun ist aber EF>FD, 
folglich muss nuch EM >MD sein; 
mithin- ist M keinesweges die Mitte von DE, folglich auch 
nicht der Mittelpunkt der grossen Axe, also auch nicht der 
Mittelpunkt der Ellipse. Es stellt sich demnach noch eine 
dritte Abweichung der Ellipse und des Kreises heraus, da 
bei letzterem bekanntlich jede Linie, welche aus dem Be- 
rührungspunkte einer Tangente senkrecht auf letztere gezo- 
gen wird, nothwendig durch den Mittelpunkt des Kreises 
gehen muss. Es muss aber umgekehrt: jede gerade Linie, 
welche den Mittelpunkt einer Ellipse mit dem Berührungs- 
punkt einer daselbst vorhandenen Tangente verbindet, mit 
ihr schiefe Winkel bilden und kann daher sich nicht senk- 
recht auf letzterer befinden. Letzteres könnte, wie man 
leicht einsieht, nur der Fall sein, wenn der Berührungspunkt 
zugleich der Endpunkt der kleinen Axe wäre. Denn wäre 
in. Fig. 12, CF _LIK, so ‘wäre ganz wie vorhin’ auch‘ 
CF.|| DG, und daher wiederum EF:F&==EC:CD, und da 
F& = FD, so wäre ‚auch‘ EF : FD —= EC :CD; da nun 
EC=-CD, so muss auch ER == FD sein, und weil stets 
EF+-FD=AB, so hätte man EF==FD-==4 AB. Dies 
kann aber nur der Fall sein, wenn F zngleich der-Endpunkt 
der kleinen Axe ist. : Liegt demnach F an einer andern 
_ Stelle der krummen Linie, so‘ kann auch alsdann CF nicht 
senkrecht auf der daselbst gezogenen Tangente sich. befin- 
den. Diese Wahrnehmung unterscheidet ‘wieder wesentlich 
die Ellipse vom Kreise, da bei letzterem solche Linien stets 
senkrecht auf der Tangente stehen, die den Mittelpunkt mit 
dem Berührungspunkt verbinden. 
N 

. Es erhellet ferner aus $ 19 und 20, dass jede solche 
in dem Berührungspunkte der Tangente einer Ellipse senk- 
recht gezogene Linie MF Fig. 12, ‘den / DFE, den die 
Radien-Vectoren daselbst einschliessen, halbiren muss. 
' Denn ist MF | IK, so ist alsdann / MFI== / MFK, 

also auch Z MFED—+ Z DFI= ZMFE—+ ZEFK; 
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da aber / DFI= Z/EFK nach $ 20, 
so muss auch / MFD== Z/ MFE sein; 
mithin ist der / DFE durch MF halbirt. 

Auch muss umgekehrt eine gerade Linie, welche den 
von den .Radien-Vectoren eingeschlossenen Winkel halbirt, 
sich senkrecht auf der daselbst gezogenen Tangente befinden. 

Denn ist in Fig. 12 IK eine Tangente, so muss ja 

nach -$S 20 /Z DFI= / EFK sein. 
Ist nun /Z DFH== Z MEFE, 

so ist alsdann auch Z/Z DFI+ ZDFM=MFE—+ ZEFK, 

oder ZIFM=ZMFK; | 
diese Winkel bilden aber Nebenwinkel, und gleiche Neben- 
winkel werden nur von einer, Senkrechten gebildet, folglich 
muss MF | IK sein. 

S ?3. 

Man kann nunmehr ‘auch darthun, dass. eine gerade 
Linie, welche sich in dem Endpunkte derjenigen Linie, die 
den Winkel, den’ die Radien-Vectoren einschliessen, halbirt, 
senkrecht befindet, eine Tangente zur Ellipse sein muss. 

Ist nämlich in Fig. 12 Z DFM = / MFE und IK | FM, 
so muss IK eine Tangente sein. Um dies einzusehen, ver- 
längere man EF über F hinaus, bis F6==DF wird, und 
ziehe GD; so ist / MFI= _/MFK, 

weil MF | IK; 
folglich auch Z MFD+ Z DFI= ZMFE—+ Z EEK; 
es ist aber / MED —= Z/ MFE, nach Vorauss, ‘ 
mithin auch Z DFI= / EFK; 
nun ist aber auch Z EFK —= / GEI als Scheitelwinkel, 
daher auch / DFI = / IFG, 
und.da DFFG und FH=-FH ist, 
so ist ADFHD A GEH; q 
| deshalb DH=H6G, _ 
mithin IK eine Tangente nach $ 19. 

’ 6 24 E 

Zieht man durch den Mittelpunkt C der Ellipse Fig. 13, 
eine Parallele zu einer bereits vorhandenen Tangente GH, 
und verbindet alsdann noch den unterhalb dieser Parallele 
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liegenden: Brennpunkt D mit: dem Berührungspunkte F, so 
muss das auf diesem Radius-Vector zwischen den Parallelen 
liegende Stück FL, der balben grossen Axe der EI- 
lipse gleich sein. Umsich davon zu überzeugen, ziehe 
man EM || @m||-ıK, 
solist / EMF=/ MFG als Wechselw., 
und /EFH= / MFG nach $ 30. 
Da aber auch Z MEF=EFH’als Wechselw., 
‚so ist deshalb auch / EMF = / MEF, 
daher MF=EF. 
Weil aber auch ME || IK, 
so ist in dem A DEF, DL:LM=DC:CE; 
und da DC=CE, so ist auch DL=LM; 
oder DM =2?DL=?2LM. 
Nun ist aber nach $ 19 DF+-EF=AB; 
also auch DM+-MF-+-FE=AB. 
Da aber vorhin FE=FM und DM=?2LM war, 
so ist nunmehr auch 2?LM—+ 2MF = AB, 
oder 2(LM+-MF)=AB, 
mithin LU +-MF=3 AB, 
oder LE=3 AB=AC. 
S?» 

Ziehet man durch einen beliebigen Punkt F (Fig. 414) 
eine Linie GH || AB und: macht das ausserhalb liegende 
Stück F@& gleich dem Radius - Vector EF, halbirt ferner 
den Z DEE, den die Radien - Vectoren see durch 
VZ, fällt dann 6I LVZ und auch EK 1 VZ, so haben 
diese beiden Perpendikel: dasselbe WVerhältniss zu einander, 
wie die grosse Axe AB zur Entfernung der beiden Brenn- 
punkte; oder es muss | 

6GI:EK=AB:DE sein. 
Um dies einzusehen, ziehe man FL _] AB, 
soist Z/FLM—Z FIG, als R, ZEFML=/ IFG, als cor- 
resp.; mithin auch / FGI= / MEL, 
folglich A GIF co-A FEM. 
“Daher 4) GI: FL=FG:FM, und weil F6= =FE, 
so ist: nun«2) GI: FL=EF: FM, 
2 ! 


‚ Nun ziehe man noch MN .L EF, so ist / MNF—=Z EKF 
als R, ZMFN= ZKFE, also AFNM A EKE, 
und daher. 3) EF:FM= EK :MN, u. weg. Proport. 2 nun- 
mehr auch 4) 6L:FL=EK:MN, 
oder auch 5) GIL:EK=FL:MN. 
Es ist aber auch ZFLE=/Z MNE, 
x und / FEL= / MEN, 
| also auch AFLEco AMNE 
ana deshalb 6) FL:MN =FRE: ME, mithin weg. Prop. 5, 
nun auch 7) GI:EK=EF:ME. ' > 
Verlängert man nun EF, bis FO = FD wird, ziehet DO, 
halbirt letztere in P, und ziehet alsdann PQ durch F, so 
ist PO eine Tangente nach $ 19. — Wie nunmehr leicht ein- 
zusehen, ist DO | PO; es ist aber aueh IK_LPO nach 
$ 21; mithin ist DO ||'IK, oder was‘ einerlei,. DO || FM, 
deshalb ist in dem A DEO 
8) EF:EM=EO:ED, mithin auch weg. Prop. 7 
nunmehr 9) GI: EK=EO:ED. 
Nun ist'aber EO=EF—+-FO —EF-+-ED, 
weil FÖO=FD pr. Constr.; 
ferner EF+-FD=AB nach $ 18, also ist auch BO—AB; 
folglich geht die letzte Proport. über in 10) GI: EK—AB:DE, 
was zu beweisen war. 
S 36. 
Man kann aber auch umgekehrt darthun, ‚dass, wenn 
man von dem: einen Brennpunkte aus auf die Linie, welche 
den Winkel, 'den die Radien-Vectoren 'einschliessen, hal- 
birt ‚eine Senkrechte zieht, (wie in’ Fig. 14, wo EK LVZ 
und /; DFE von VZ halbirt ist), dann die vierte Proportio- 
nallinie zwischen DE, AB und EK sucht, und alsdann von 
F aus über FV ein rechtw. Dreieck FIG construirt, dessen 
Hypotenuse gleich EF, und dessen eine Kathete GI jene vierte 
Proportionale sei, so muss alsdann F&;|| AB sein. | 
Es ist namlich DE: AB=EK:: GI laut Consruction. © 
Nun ist aber EF—-FD==AB nach $ 18, und FO=FPBP; 
folgl. ist auch EF-+-FO=DF-+-FE=AB, oder EO= AB. 
Es lautet nunmehr jetzt vorstehende Proportion: 


A 


1) DR:EO = EK; GI; weil aber MF/||.DO, 
so ist auch 2) DE :EO = EM: EF; und weil EF= FG ist, 
so ist auch 3) DE:EO:—=EM:FG; folglich wegen 1 nun- 
mehr auch‘4) EK:61 = EM:FG; oder durch Versetzung 

der innern Glieder 5) EK : EM = 6I:FG. 

Da nun auch Z'EKM=/ GIF als R, so ist nunmehr 
A EKM 0 A FIH- | 

In ähnlichen Breiecken‘ sind aber die den homologen 
Seiten gegenüberliegenden Winkel einander gleich, folglieh 

/ EMK = / 6GFE 

Es ist ferner / EMK = / AMF, \als Scheitelw., 

‚daher aueh / GFI= £ AMF; 

und deshalb FG || AB. 
Ser. 

Aus den bisherigen Eigenschaften der Ellipse und dem 
Verhältniss der bei ihr vorkommenden wichtigsten Linien zu 
einander, lässt sich nunmehr leicht zeigen, eine Ellipse zu 
construiren, wenn nämlich ihre beiden Axen gegeben sind. 

Man setze zu diesem Zweck die. beiden- Axen derge- 
stalt senkrecht auf einander, dass sie sich dabei gegenseitig 
halbiren, wie in Fig. 15, wo F@& _LAB, AC=CB und 
FC=C6 sei, bestimme nun ihre Brennpünkte D und E nach 
$ 13, nehme zwischen C und D einen. beliebigen Punkt H 
an und beschreibe mit AH aus D zu beiden Seiten der gros- 
sen Axe, und ebenso aus E mit BH Kreisbogen, die sich in 
J und L schneiden. Auf gleiche Weise nehme man einen 
andern Punkt M an und beschreibe wiederum aus den bei- 
den Brennpunkten mit AM und BM zu beiden Seiten der 
grossen Axe Kreisbogen, wodurch die Punkte O und P be- 
stimmt werden. Dieses Verfahren, immernoch mehre solche 
Punkte zu bestimmen, setze man fort, so wird seine durch 
alle diese Punkte gehendeLinie eine Ellipse sein. 

Um dies einzusehen, ziehe man DI und EI, ferner 
IK 1 AB, und setze zur besseren Uebersicht AB = 2a, 

FG =2b, IK=y und C(K=x. 

Nun ist 1) I+-1D=BH-+- HA =AB=2a laut Constr.; 
ferner setze man 2} EI-ID=BH— HA=24d, 
+ 
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so erhält man durch Addition von (I u. II) 
2ElI=?a +-?d=?2l(a+d) 
und daraus EI=a+d; 
ferner durch 'Subtraction von (I u. ID 
2DL =Ra-—-2d=?2(a--d), und daraus Died 
Endlich setze man CD =CE=e, Ä 
so ist DK=CD— CK=e—x, u. EE=CE+CK=etx 
Ziehet man nun DF, so ist: CD? =DF? — CF?=a?—b, 
i oder e® =a? --b?. 
In dem rechtw. A IKE ist EI? =IK?’—+-KE?,_ 
oder (a +d)?=y?—+-(e+x)?, 
oder a +-R2a.d+-d’=y?—e?—+?2e.x—+x?.....A. 


Eben so erhält man aus dem rechtw. A IKD: 
DEP =IK?—+-DK?, oder (A — 4)? =y?—+(e—x?), 
oder a? — 2a.dH-d’—y* He? —2e.x+x”.....B 
_Subtrahirt man nun B von A, so erhält man | 
4a.d=4e.x, oder.as.d—=e.x; 
2 2 
Ba fi a! Heer 
a a 


cd 


folglich d= 


Man substituire in A die für d nn a? so eben erhalte- 


nen Werthe,. so ist: 
2 2 


. ’ 
a’ —2e.x+ =y?+P2e.x+-x?’—+e?, 
aan | | 


e 
a a ale er EEG, e?, 


oder a me?.x? —at.y4 a? „x2 —a?.e?. 
Setzt man in den zuletzt erhaltenen Ausdruck den frü- 
heren Werth von e® =a?° — b?, so erhält man: 
at+ (a? —b2)x?=ar.y?+a?x?-+a? (a? —b?), 
oder at za?x?—b?’x?=a?y?—+a?’x? at an? 
oder at! bt px? =atyı 
oder (a? —x?).b?=a?y?, 
„woraus y?:a? — x?—=b?:a? 
oder y?:(a—x) ne ; 
oder IK?:AK.KB=b?°: 
welches aber BR $ 7 bei der Ellipse kr Fall ist, > 


’ 
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Folglich ist die: entstandene Figur eine 
ie ia 
$ 28. 
Nimmt man die grosse Axe einer Ellipse zum Durchmesser 
eines Kreises und ziehet aus verschiedenen Punkten dersel- 
ben Ordinaten gegen dieselbe, verlängert solche, bis sie die 
Peripherie: des Kreises’ treffen: so verhalten sich die 
Ordinaten der Ellipse, zu den Ordinaten des 
Kreises, wie die halbe kleine Axe zur halben 
grossen Axe 
Denn wenn in Fig. 16 so’ verfahren: worden ist, so ist 
nach $ 6 :FG?:AF:FB— CD%: AC®. 
Num ist aberınach $ L-AFı FB FH?,i 
folglich ist: F@2: FH? — CD? : AC?z 
mithin auch FG: FH==CD: AC. 
Aus demselben Grunde ist nach $ 6 IK?: Al. IB—CD::AC?, 
‘und nach $ 1 beim Kreise: AI.IB —-IL?, 
folglich auch IK?:: IL? — CD*: AC?, 
und daher IK: Iu— CD: AC. 
Dasselbe lässt sich nun von den übrigen Ordinaten der 
Ellipse und des Kreises darthun, folglich: 
FG: EH—IK:IL—MN: MO—CD: AU. 
:$ 29. | 
Aus dem so PS Gesagiten lässt sich numehr leicht das 
Klächenverhältniss jener beiden Figuren bestimmen. Man 
nehme an, es sei Fig. 17 die grosse Axe AB der Ellipse 
zugleich der Durchmesser eines darüber befindlichen Kreises. 
Nun denke man sich aus verschiedenen sehr nahe liegenden 
Punkten der grossen Axe, senkrechte Ordinaten gegen die- 
selbe gezogen, und solche bis: zur Peripherie des Kreises 
verlängert. Jede zwei benachbarte Ordinaten denke man sich 
durch Parallelen,; welche man aus ihren: Durchschnittspunk- 
ten mit den beiden krummen Linien zur grossen Axe zieht, 
u Parallelegrammen ergänzt, so wird man durch. dieses 
Verfahren sowohl die Kreis- als auch die Ellipsenfläche in 
jauter Parallelogramme. von sileichen  Grundlinien zerlegen. 
Je näher nun die: gewählten Punkte an einander liegen, desto 


22. 


geringer wird der Unterschied des betreffenden Parällelo- 
sramms und des betreffenden Flächenstreifens sein. ‚So z.B. 
wird in Fig. 17 DO mnuw sich fast um Nichts von dem be- 
treffenden Streifen mnuv der Ellipse, und [J] mnop sich 
fast um Nichts von dem Streifen mnog :des Kreises unter- 
scheiden. Man kann daher beide Streifen mnogqg und mnuv 
als Parallelogramme betrachten, die am zur Grundlinie ha- 
ben. Da sich aber Parallelogramme von derselben Grund- . 
linie wie ihre Höhen verhalten, so hätte man: 
mnog:mnuv=—=mo:mu. 
Nun ist aber mo: mu = CA: CD nach vorigem $; 
folglich auch mnog:mnuv=CA: CD. 

Dasselbe Verhältniss werden’ aber auch jede zwei an- 
dere Streifen zu einander haben; man hätte nämlich aus 
demselben Grunde ntqr: ntva=—AC:CD, 
also auch mnoqg: mnuv =ntqr:ntvz—=AC:CD. 

Die Summe sämmtlicher Streifen beim’Kreise bilden aber 
in der bezeichneten Figur den Halbkreis, so wie die Summe 
sämmtlicher Streifen bei der bezeichneten Ellipse, die halbe 
Ellipse bilden. Wenn aber im Allgemeinen 

Ä a:b mode fg: huns 
so ist auch nach der Lehre von den geometrischen Verhältnissen 
a+c+e+g:b+d+f+hz=a:b, 
folglich wird auch in dem vorliegenden Falle 
mnog—ntqgr—+ ete.zmnuv—ntvz-+ ete. =CA:CD sein, 
oder in Worten: es wird auch hier die halbe Kreisfläche 
sich zur halben Ellipsenfläche verhalten, wie die halbe grosse 
Axe zur halben kleinen Axe. Da man aber die Glieder einer 
geometrischen Proportion mit derselben Zahl multiplieiren 
darf, ohne deren Werth zu stören, so verhält sich auch hier 
Kreis: Ellipse== AB:DG, oder inWorten: jeder Kreis, 
dessen Durchmesser zugleich die'grosse Axe 
einer Ellipse bildet, hat zur letztern dasselbe 
Verhältniss, wie iss grosse Axe zur nn 
30 

Bezeichnet allgemein C einen Kreis, dessen Durchmes- 

ser 2a zugleich die grosse Axe einer Ellipse E bildet, die 
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2:b. zum kleinem; Axe\hat;vso:'hätte man nach‘ vorigen 8 Na 


mer: a: :b; Be wa, 


n ' z 
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ss 43) iR: 
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© Ist aber 2a der Durchmesser eines Kreises »C;“ “so ist 
Br ‚bekanntlich seine Fläche = ar mithin“ wäre’ nun“ 
ie die Ellipse: >; ger 5 ROM z \w 
’ ; au TE hl A, bi u‘ Bi he er 
"Demnachist die Fläche einer jeden Hilipse, 
gleich dem Produkte ihrer halben Axen In die 
bekannte Ludolph’ sche Verhältnisszahl. 
Beispiel: ‘Die halbe grosse Axe einer Ellipse sei — 10,5%, "2 


"und ihre" halbe fg Nu 6, 2, so ist ihre” 
rc “Fläche = 10,5. 6,2. sg, 14 Vunärattuss — 
a he 204, 414 ae e 
$ 31. 


Es möge nun zunächst eine Anwendung der Ellipse bei 
den’ sogenannten gedrückten Gewölben gezeigt werden. — 
Ein Gewölbe ist ein gemauertes hohles Dach ‘auf einem 
solchen Gebäude, welches entweder, einen’sehr starken Druck 
zu erleiden hat, nenn ner äussern Einflüssen 
| ausgesefzt ist. 2 RE Be 

‘ Unter den verschiedenen Arten von Gewölben giebt es 
eine Art, die man 'gedr ückte nennt. — Die Ansicht des‘ 
Durchschnitt eines solchen gedrückten Gewölbes stellt Fig. 18 
dar; “das Gewölbe selbst ist aus einzelnen Steinen oder Zie- 
de zusammengesetzt, die so geformt sein müssen, dass sie 
den Gewölbe- ie oder Umfang des Gewölbes zu 
bilden im Stande sind; deshalb muss der äussere "Umfang 
eines jeden..solchen «Gewölb-Steins, .der die innere Kläche 
eines solchen gedrückten Gewölbes mit bilden hilft, nach 
einem elliptischen Bogen gehauen sein, in der Art, ap? die 
vereinigten äussern Flächen_aller „dieser Steine, nseiuiih 
Ellipse vorstellen, deren grosse Axe die in Fig. 18 ange- 
deutete Linie AC bildet, welche Letztere der Anlauf ge- 


nannt wird. 
53% 


wil man nun den körperlichen Inhalt-!eines N chen 
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Gewölbes bestimmen, so bestimme man zuvörderst nach'’$ 30 
die Fläche der halben Ellipse ADCA, und multiplicire diese 
mit der Länge AF. 

Das erhaltene Product giebt aber den körperlichen In- 
halt des Gewölbes so an, als wenn dasselbe dicht, oder 
ausgefüllt wäre Weil aber Letzteres nicht der Fall ist, 
‚muss man nunmehr den Inhalt des hohlen Raumes bestimmen, 
und solchen von dem bereits erhaltenen Resultate in Abzug 
bringen. 

Man bestimme zu diesem Da wiederum den Durch- 
schnitt des hohlen Raumes, nämlich die Fläche der halben 
Ellipse PBNP, multiplicire dies abermals mit der Länge AF 
und ziehe solches von dem, früher, erhaltenen, Resultate ab, 
so giebt der Rest den körperlichen Inhalt des Gewölbes an. 
| $ 33. 

Bezeichnet allgemein 2a den Anlauf des Eassbkiaine b 
seine grösste Breite, h die Ziegelstärke, 1 die Länge des 
Gewölbes, so ist dessen körperlicher Inhalt | 

J = (a+b—h) u Ä 

Denn es ist der halbe Anlauf a zugleich die halbe 
grosse Axe der Ellipse ADCA Fig. 18, und b deren kleine 
Axe, daher nach $ 30 diese halbe Ellipse oder- 

| ab 

Nun ist die halbe grosse Axe der Ellipse PBNP =a—h, 
und ihre halbe Axe=b—h, mithin ist nach $ 30 diese halbe 
Ellipse oder 


yE = 


je = @—h) G—) = (ab—Ibh—ah+-h?) 5; 


demnach ist der Unterschied dieser beiden halben Ellipsen 
0 oder Et aber aba —bhr—ahunhir 
2 2 2 4 
E—e abw—abxtahr -bhr—h’z 
oder nn 7 Y02 2 020 Pe 


E —e _ahzhbhrh'a _@+b—b)hr 


25 


Um den körperlichen Inhalt des hohlen: Gewölbes zu 
erhalten,’ muss also‘ der ‚letzte ‚Ausdruck noch mit. der gan- 
zen RB: za ancrg werden. ‘Es ergiebt sich dann: 

J = Grboh) nn 
Beispiel in Zahlen: I 
ade et 1 lo". 
I= a4) = 10,546,41 4,0. PER, 
oder: I= 15,8. 1,1. 3, 14. 10 = 545, 732 Kubikfuss. 
G 34. 

Die Eigenschaften der Ellipse finden eine vorzügliche 
Berücksichtigung bei solchen geschliffenen. Gläsern, welche 
die Form 'eines Ellipsoids erhalten. = Ein Ellipsoid wird 
nämlich derjenige körperliche Raum genannt, der durch die 
Herumwälzung einer halben Ellipse um ihre ‘grosse Axe er- 
zeugt wird. — Um aber das Folgende besser verstehen zu 
können, mögen’ hier die Bedeutung und die wichtigsten Ge- 
setze der Strahlenbrechung oder der Refraction, 
folgen. | 

S 35. 


Die Lichtstrahlen, welche von einem leuchtenden Körper 
ausgehen, pflanzen sich in geraden Linien fort, so lange sie 
sich in demselben Mittel befinden. — Unter Mittel ver- 
steht man entweder den leeren Raum, oder auch einen durch- 
sichtigen Körper von derselben materiellen Beschaffenheit, 
als: Luft, Wasser, Glas u. s. w. 

Bei dem Uebergange eines Lichtstrahls, aus einem -durch- 
sichtigen Mittel in ein anderes, wird er aber von seinem frü- 
 heren Wege abgelenkt oder gebrochen. 


$ 36. 


Man stelle sich vor, in Fig. 19 bezeichnet OP einen 
Wasserspiegel, der von dem durch die Luft gehenden, schief 
auffallenden Lichtstrahl AC getroffen wird, so wird er so- 
fort bei seinem Eintreten in den-Punkt C seine frühere Rich- 
tung verlassen und der Richtung CD: folgen. 
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Denkt man sich nun auf jener Wasserfläche eine Senk-- 
rechte EC befindlich ‘und ‚diese verlängert, so wird: man 
wahrnehmen, dass der gebrochene Strahl CD mit letz- 
terer einen Winkel DCF bildet, ‚welcher der Brechungs- 
winkel heisst. 

Aber, wie man bemerkt, bildet auch ‚der 'einfallende 
Strahl AC mit jener senkrechten EF einen Winkel, nämlich 
ACE, dieser wird der Einfallswinkel, und die Senk- 
rechte EF selbst das Einfallsloth genannt. — Eine 
durch ‚den einfallenden Strahl und das Einfallsloth ‚gelegte 
Ebene wird die Einfallsebene, und die durch den ge- 
brochenen: Strahl und das Einfallsloth nz die Bre- 
chungsebene genannt. 717 

Beide Ebenen fallen aber in einer einzigen. 
zusammen, so. dass der einfallende und der 'ge- 
bhrochene Strahl mit’: dem Einfallsloth in einer und 
derselben. ,Ebene liegen, welche «auf der Tren- 
nungs-Ebene beider Mittel senkrechtrsteht. 

"= Das: zuletzt Gesagte wird gewöhnlich: das erste &e- 
setz der Strahlenbrechung oder der Refraction genannt... ©) 

Betrachtet man umgekehrt Wen Strahl AC in Fig. 19 
als eine Fortsetzung des aus dem Wasser kommenden und in 
die Luft übergehenden Strahls CD, so wird auch umgekehrt 
‚Letzterer den einfallenden und AC den gebrochenen 
Strahl, BCF den Einfallswinkel und ACE den Brechungs- 
winkel, EF aber, wie vorher, das Einfallsloth bilden. 
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Vergleicht man nun die beiden angenommenen Fälle mit 
einander, so wird man finden, dass in dem ersten Falle der 
Brechungswinkel kleiner als der Einfallswinkel, in dem 
zweiten Falle aber umgekehrt der Brechungswinkel grös- 
ser als der Einfallswinkel ist. Man pflegt dies gewöhn- 
lich so auszudrücken: geht ein Lichtstrahl aus einem 
dünnen Mittel in ein dichteres über, .soowird er 
dem Einfallslothe ZU% und geht er aus einem 
dichtern in ein dünneres: Mittel über, so: wird er 


2 


vem Einfallslothe gebrochen. Es bildet dies das 


zweite Gesetz der Strahlenbrechung. 
| 38. | 

Es isei HC in Fig. 49 ein zweiter Lichtstrahl, der eben- 
falls aus Luft 'kommend dieselbe Wasserfläche trifft, so ist 
offenbar sein: Einfallswinkel HCE grösser als der frühere 
Einfallswinkel ACE, (den der Strahl AC bildet; es ist aber 
auch sein Brechungswinkel FCK_ grösser als der frühere 
Brechungswinkel DEF. ‘Dieselbe Wahrnehmung macht man, 
wenn man CK als den im diehten Mittel befindlichen einfal- 
lenden Strahl‘ und‘ CH als seinen gebrochenen Strahl be- 
trachtet, für welchen Fall KCF den Einfallswinkel und 
HCE den Brechungswinkel vorstellen, und wo wiederum 

/£ KCF > Z DEF und /Z HCE > Z ACE ist. 

Man. sieht demnach, dass: in beiden Fällen der  Bre- 
chungwinkel ein grösserer' wird, wenn :der Einfallswin- 
kel ‚ein grösserer geworden ist, gleichviel ob der Strahl aus 
einem dünneren: iu ‘ein dichteres ‚Mittel oder umgekehrt aus 
einem dichten in ein dünneres Mittel übergeht. 

sS353 

Haben nun lange Erfahrungen gezeigt, dass das in bei- 
den vorigen $$ Aufgestellte stets: der Fall war, so oft ein 
Lichtstrahl aus einem Mittel in,,‚ein anderes von verschiede- 


ner materieller Beschaffenheit überging, so lag doch auch 


das Bedürfniss' nahe, ein Gesetz; kennen zu lernen, nach 
welchem jene Refraction geschehen muss, es möge die Nei- 
gung des Strahls AC oder HG gegen das Einfallsloth sein, 
welche sie wolle. Ein solches Gesetz hat der holländische 
Gelehrte Snellius entdeckt, und es wurde von Decartes, 
auch Cartesius genannt, zuerst. verbreitet. Dasselbe lau- 
tet: Für dieselben Mittel steht der Sinus des Bre- 
chungswinkels in einem beständigen (6onstanten) 
Verhältniss zum Sinus des Einfallswinkels. -- 
Dieses bildet das dritte Gesetz der Refraction. 

'$ 40. 

Das Verständniss des vorhergebenden Gesetzes wird bei 
Betrachtung der Fig. 20 klarer werden. Es sei daselbst 


‘ 
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wiederum OP die Trennungsebene der heiden’in Rede’ ste- 
henden Mittel, AC ein einfallender und:CD sein gebrochener 
Strahl. Ebenso sei HE ein zweiter einfallender und CK sein 
gebrochener Strahl, so beschreibe man mit’ einem beliebigen 
Halbmesser. AC oder HC aus dem Punkte C einen Kreis’ 
und fälle von den Punkten A, H, D und K: senkrechte Li- 
nien:auf das Einfallsloth -EF, so stellen aus Gründen der 
Geometrie, ‚diese: Perpendikel die Sinus der ihnen zugehö- _ 
renden Centriwinkel vor. : Betrachtet man. den einfallenden 
Strahl AC, so ist ACE sein Einfallswinkel, AL des letztern 
Sinus; ferner. CD der gebrochene.Strahl' von’ AC, DCF der 
Brechungswinkel und. DM des letztern: Sinus. » Nach dem 
dritten Gesetz ist daher | 
Sin. ACE : Sin. DEF = AL : DM. 

Ist nun HC ein zweiter einfallender:Strahl, dessen E Ein- 
fallswinkel HCE ist, so ist'HN des Letztern Sinus; ist«CK 
der gebrochene Strahl; von HC, so ist: KCF ‚der: Brechungs- 
winkel und KJ des Letzteren: Sinus; ‚mithin nach dem drit- 
ten Gesetz 

Sin. HCE : Sin, KCF— HN:K)J, 
nun muss aber auch nach demselben Gesetz 
AL:DM=HN:KJ sein. 

Ein solches Verhältniss des Sinus des Finfallswinkels 
zum Sinus‘ des Brechungswinkels wird das Brechungs- 
Verhältniss oder das Verkbliniss der Refraction 
genannt. 

N 41. 

Vielfache Versuche haben ergeben, dass Aa, Brechungs- 
Verhältniss aus Luft in Wasser =4:3, mithin umge- 
kehrt aus Wasser in Luft = 3:4 ist.» Ferner das Bre- 


chungs-Verhältniss aus Luft in Glas = 3:2 und umge-_ 
kehrt aus Glas in Luft = 2:3. 
$ 42 


Nimmt man nun an, ‚in Fig. 20 stelle OFP- ein halb- 
kugelförmiges Gefäss von Glas vor, welches bis an seinen 
"Rand mit Wasser gefüllt sei,:so ‚dass der auf den Wasser- 
spiegel . fallende Strahl AC den Z ACE = 24? ug mit: 
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dem Einfallsloth EF macht, so kann man seinen Brechungs- 
winkel DCF leicht durch nachstehende Proportion finden; 
man setze nämlich 4:3 = Sin. ACE: Sin. DEF, weil nach 
$ 41 das Brechungs - Verhältniss' aus Luft in Wasser 
= 4:3 ist. 

Aus vorstehender Proportion ergiebt sich nunmehr 
Sin.DEF ==}. Sin ACE = 0,75. Sin. ACE = 0,75. Sin. 24° 57'. 

Nun ist laut Sinustafel Sin: 24957! — dm mithin hätte 
man Sin. DCF —= 0,75. 0,422 = 0,3165. ' Es ist aber laut 
Sinustafel 0,3165 der Sinus von 18° 27’, folglich ist der 
BIOCHUNBASTARE CR DEF = 18° 27° 'und wirklich ist auch 

0,422: 0,3165 —4: 3. 

Nimmt man nunmehr an,.es sei in Fig. 20 noch ein 
zweiter auflallender Lichtstrahl HC vorhanden, der den Ein- 
 fallswinkel HCE —= 48°35' bildet, so bestimme man seinen 
Brechungswirkel wie vorhin, indem’ man setzt 

Sin. / HCE:Sin. Z KCF =4:3; 
mithin ist Sin. / KCF =}; Sin. / HCE == 0,75. Sin. Z 48° 35°. 
Es ist aber laut Sinustafel Sin. 48° 35° = 0,75; 
folglich erhält man Sin. / KCF = 0,75. 0,75 — 0,5625. 
Es ist aber laut Sinustafel 0,5625 — Sin. 34° 14', 
folglich ist der ’Brechungswinkel KCF — 34° 14! 
und wirklich ist 
0.75: ee 2 Bun 5625 =500:375=4:3, wie vorhin. 
alla S 48. 

Aus dem Vorhergehenden hat man sich überzeugt, dass 
mit'der Zunahme des Finfallswinkels auch der Brechungs- 
winkel grösser wird, und mit der Abnahme des Erstern auch 
der Letztere kleiner wird; man sieht daher leicht ein, dass 
derjenige einfallende Strahl, der die Richtung des Einfalls- _ 
loths hat, nämlich senkrecht die Brechungsebene trifft, stets 
ungebrochen hindurchgehen muss. 

Man sieht eben so leicht ein, dass, wenn der Finfalls- 
winkel 90° erreicht, also der einfallende Strahl parallel zur 
Wasserfläche geht, in € (Fig. 20) 'so gebrochen wird, dass 
der entstehende Brechungswinkel den grössten Werth unter 
allen möglichen Brechungswinkeln erreicht, die aus dem 
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Uebergange eines Strahls aus Luft in Wasser‘ entstehen. 
Darum wird ein solcher Winkel der Grenzwinkel ge- 
nannt. Für Luft und Wasser ist dieser Grenzwinkel 48035. 
Man findet ihn nach $ 41 und 42, wenn man ihn einstweilen 
mit x einführt, Sin. /x =. Sin. 90°. | 

Es ist aber Sin. 90° —1, folglich Sn. Zx=3=07. 

Letzterer Werth gehört aber laut Sinustafel einem Win- 
kel von 48° 35° als Sinus an; mithin bildet dieser Winkel den 
Grenzwinkel für Luft und Wasser, und es kann daher kein 
Strahl, der aus Luft in Wasser tritt, nach der Brechung 
einen grössern Winkel mit dem Einfallslothe bilden. 

Nimmt man umgekehrt an, dass ein Lichtstrahl sich in 
Wasser so fortpflanzt, dass er mit dem Einfallsloth den 
Winkel von 48°35' bildet, so wird er 'nach seinem Aus- 
gange in die Luft parallel der Trennungsebene sich fortbe- 
wegen. Denn nach $ 41 ist das Refractionsverhältniss aus 
Wasser in Luft=3:4, folglich erhält man wiederum 

nach $ 42 Sin. 450 35°:Sin. Zx=3:4; 

- mithin Sin. /x=#, Sin. 48° 35°,‘ 

oder Sin. /x=4. 075 —=4#4.3=1; 
es ist aber 1 = Sin. 90°, mithin wird jener Strahl nach sei- 
nem Ausgange einen Winkel von 90° mit dem Ein- 
fallsloth hilden. r 
S 14. 
Es stelle in Fig. 21 AC den einfallenden und CD den 
gebrochenen Strahl vur, so ist ACE der Einfallswinkel und 
DEF der Brechungswinkel. Verlängert man nun AC unter- 
halb in gerader Richtung, so deutet CB letztere an; und mau 
erhält DCB als denjenigen Winkel, der da anzeigt, - wie 
gross die Abweichung des Strahls CD von seiner wahren 
Richtung EB sei; darum wird dieser Winkel DCB die Ab- 
lenkung genannt. | ; 

Da nun / -DCB = Z FCB — Z/ FCD, 

“und / FCB== / ACE (als Scheitelwinkel), 
so ist auch Z DEB= ZACE—Z FeD, 
oder in Worten: 

man findet jederzeit die Ablenkung, wenn man 
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den Brechüngswinkel von dem Einfallswinkel 
subtrahirt. | 

Betrachtet man umgekehrt DC als denk Einfallsstrahl aus 
Wasser in Luft, so ist die Ablenkung des: Strahls CA von 
DC dieselbe, als vorhin des Strahls CD von AC; denn es 
ist CM die Verlängerung von DC, 

mithin / ACM= / DC®B. 

Da nun im vorigen $ gezeigt worden ist, dass sich bei 
dem Uebergange eines Lichtstrahls aus einem Mittel in ein 
anderes ein Grenzwinkel bestimmen lässt, so muss sich auch 
für solche Zwei Mittel eine Ablenkung bestimmen lassen, 
welche die kleinste ist. So wird in dem Beispiel des 
vorigen $, wo sich zwischen Luft und Wasser 48° 35° als 
Grenzwinkel ergab, nunmehr 90° — 48° 35° — 41° 25° 
-als Ablenkung ergeben. 

Zwischen Luft und Glas wird sich 41948! als Grenz- 
winkel ergeben, und ihm wird 38° 12° als. Ablenkung 
entsprechen. Denn nach $ 41 ist bei: Luft und Glas das 
Brechungs-Verhältniss = 3:2, folglich ist der Sinus des 
Grenzwinkels = 3. Sin. 90°—3, und letzterer gehört zu 
dem Winkel von 41°48!. 
$ 43 

Es lässt sich nunmehr leicht ein Verfahren angeben, 
wie man für jede zwei Mittel die Richtung des gebrochenen 
Strahls durch Construction bestimmen kann, welche Grösse 
auch sein Einfallswinkel haben mag. 

: Man betrachte Fig. 22, daselbst sei AC ein einfallen- 
der Strahl aus Luft in Walken Man ziehe nun das Ein- 
fallsloth EF, beschreibe aus C einen Kreis mit einem belie- 
bigen Halbmesser, fälle von dem Punkte A, in welchem der 
Kreis den einfallenden Strahl trifft, eine Senkrechte AB auf 
das Einfallsloth, theile letztere in vier ‚gleiche Theile und 
trage drei dieser Theile auf die: De ie von AB, so 
dass BG =4# AB wird. 

Nun ziehe man GH || EF, so ist der Punkt .H PN 
in welchem der gebrochene Strahl den Kreis durchschneidet. 

Denn, ‘wie leicht einzusehen, ist HJ=BG=7j4AB; 
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deshalb wird nun AB:HJ —=4:3, 
oder Sin. / ACE: Sin. / HCF = 4: 3. sein. : 
Letzteres Verhältniss ist aber nach’ $ 41 das een 
Verhältniss aus Luft in Wasser. 3 


Sollte ‚man die Richtung des gebrochenen Strahls aus 
Luft in Glas angeben, so verfahre man ganz so wie vor- 
hin, nur mit dem Unterschiede, dass man nunmehr AB in 
drei gleiche Theile theilen und B&—=2 AB machen muss, 
weil nach $ 41 das Brechungs-Verhältniss aus ir in 
Glas = 3:2 ist. A 

g 46. Ey 


Die Entdeckung der Gesetze der Strahlenhrechung;, ins- 
besondere. desjenigen von dem Brechungsverhältniss musste 
bald dazu führen, darauf zu sinnen,: denjenigen Gläsern die 
vortheilhafteste Krümmung zu geben, die. den Zweck haben 
sollten, ‘entweder die uns zukommenden Lichtstrahlen in einem 
einzigen Punkte oder Raume zu sammeln, oder auch das aus 
einer einzigen Quelle uns zukommende Licht, auf grosse 
Weiten zu verhreiten, mithin grössere. Flächen. zu ‚beleuch- 
ten, oder endlich die Fehler der Augen zu verbessern; ihre 
Sehkraft zu verstärken, und. überhaupt das Schen zu er- 
leichtern, | STRENG ; 

“Bekanntlich hat selbst das beste Auge seine bestimmte 
Sehweite *). Gelingt es nun auch dem ‚Auge, besonders 
im jugendlichen Alter, sich zu accomodiren und seine Seh- 
kraft verschiedenen Fernen anzupassen, so hat auch. dies 
wieder seine Grenze, und nicht selten pflegt der 'Fall: ein- 
zutreten, dass man Gegenstände aus weiter Ferne, selbst 
bei guter Beleuchtung, dennoch nicht deutlich unterscheiden 
kann. ‘Wenn dergleichen. schon beim gesunden Auge vor 
kommen kann, so werden bei fehlerhaft construirten oder bei 
kranken Augen solche Fälle noch häufiger eintreten, beson- 
ders bei Personen, die an Kurzsichtigkeit oder an : Weltsichul 
ern leiden. 


*) :Man pflegt gewöhnlich 8” — 10° Sehweite anzunehmen. 
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.$ 49. 

is möge nunmehr aus den Eigenschaften. der Ellipse 
gefolgert werden, welchen Nutzen uns ein Glas gewähren 
könne, welches so geschliffen ist, dass es entweder die Ge- 
stalt eines im:$ 34 beschriebenen Ellipsoids hat oder einen 
Theil desselben bildet. Zu diesem Zwecke denke man sich 
eine Ellipse construirt, ‘bei welcher das Verhältniss ihrer 
grossen Axe:zur Entfernung ihrer Brennpunkte gleich dem 
Brechungsverhältniss aus Luft in Glas also Fig. 23 
A 2 AB: FG =3:2 sei. 

Dies erreicht 'man sehr leicht, wenn man zuvor AB in 
drei gleiche Theile theilt und AG gleich BF gleich der Hälfte 
eines solchen Theils macht, alsdann die Ellipse nach $ 27 
construirt. 

Man denke sich nun: die halbe Ellipse: um ihre grosse 
Axe 'herumgewälzt, so wird dadurch jener Körper erzeugt, 
den man Ellipsoid nennt. 

Wenn nun‘dieser Körper aus: Glas besteht, so müssen 
alle Strahlen, die, wie DE, parallel zur grossen Axe auffal- 
len, ah ei nach geschehener Brechung; nach demjenigen 
Brennpunkte gehen, der von dem Gegenstande am Entfern- 
testen ist, von! welchem (die Lichtstrahlen: herkommen, also 
in dem. vorliegenden Falle nach FE. 

Um dies richtig ‘zu finden, denke man sich durch:den 
Punkt E der Ellipse eine Linie HJ senkrecht gegen’ eine da- 
selbst gedachte Tangente gezogen, mache alsdann DE=EF 
und ziehe DH so wie auch FK senkrecht auf HJ. 

Beschreibt man nunmehr aus E mit EF=DE einen 
Kreis, so ist DH der Sinus des Winkels DEH und FK der 
Sinus des Winkels FEK. 

Es ist aber nach $ 25 DH: FK= AB: FG, 

und weil nach Construct. AB:FG =3:2, 
so ist»nunmehr: auch Sin. / DEH: Sin. /Z FEK=3:2. 

Da aber DE einen einfallenden Strahl vorstellt und. HJ 
in dem Punkte: E ‚senkrecht steht, so ist deshalb letztere 
Linie als das Einfallsloth und DEH als der Einfallswinkel 
anzusehen, Nun ist aber so eben gezeigt worden, dass das 

3 


+ 
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Verhältniss des Sinus des: Winkels DEH zum Sinus des 
Winkels FEK dem :Brechungsverhältniss aus Luft in Glas 
entspricht, PR muss Z FEK den GE e 


vorstellen. 
Der Strahl DE wird demnach bei seinem Eintritt ira, 


als aus Luft'in Glas übergehend, ‚seine ‚Richtung verlassen 
und dem Einfallslothe zu gebrochen 'werden, mithin insdie. 
Richtung von EF übergehen. Denn sollte erzuxeiner oder 


der andern Seite ‘von EF fallen, so würde er mit-dem Ein- 
fallslothe HJ einen ‚Winkel bilden, der'.grösser oder kleiner 
als der Z/ FEK wäre; folglich würde»dann auch der Sinus 
dieses Winkels grösser oder kleiner! werden, und in beiden 
Fällen wäre das vorhin''richtig ‚aufgestellte Brechungsver- 


hältniss gestört; es muss demnach der gebrochene Strahl'in 


ER fallen. Da aber der Punkt E beliebig angenommen wor- 
den ist, so leuchtet ein, dass alle Strahlen, welche auf das 
gläserne Ellipsoid parallel zu seiner‘ grossen Axe einfallen, 
_ aus demselben Grunde, wie vorhin, nach dem Brennpunkte F 
innerhalb dieses Körpers zugehen, folglich sich ' daselbst 
vereinigen werden. 

Denkt man sich nunmehr aus F mit FE e Halbmesser 
einen Kreishogen ERS beschrieben," so wird‘ man "dadurch 
ein Stück ERSAE der erzeugenden Ellipse erhalten, wel- 
ches, ‘während es sich um ‚seine Axe 'herumwälzt, einen 
Körper 'beschreibt, der die Eigenschaft besitzt, dass alle 
durch die Luft gehenden und parallel zu seiner grossen‘Axe 
einfallenden Strahlen, nach ihrem Durchgange in einem. ein- 


zigen Punkte F, der sich im Luftraume befindet, vereinigen. 


Denn es wird z, B. der Strahl UV, weil er aus Luft in 


Glas übergeht, so wie er in V-anlangt, gebrochen: werden; 


mithin wird er seine Richtung VW verlassen, um, wie vor- 
hin gezeigt worden ist, derjenigen Richtung zu'folgen, die 
ihn. nach dem Brennpunkt führt; demnach wird er geneigt 
sein, der Richtung VF zu folgen. — ' Weil aber zugleich 
jener Brennpunkt der Mittelpunkt des Kreisbogens ERS ist, 
so wird deshalb auch jene: Richtung, ‚„ die VF zu verfolgen 
geneigt ist, in einem von den a des Bogens ERS 


EI 
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fallen.‘ Nun steht aber der Halbmesser eines Kreises in dem 
Berührungspunkte einer Tangente senkrecht auf: letzterer, so 
wie auf dem daselbst befindlichen mit ihr zusammenfallenden 
Element des Bogens; demnach wird sich auch in dem vor- 
liegenden Falle FV senkrecht auf dem Kreisbogen ERS be- 
finden; folglich wird‘ auch‘ der Strahl UV, nachdem er: bei 
V gebrochen worden ist,‘senkrecht auf ERS fallen, mithin 
trotz seines’ nunmehrigen‘Veberganges aus Glas in Luft: (we- 
gen $ 43) ungebrochen: durchgehen müssen, folglich 
nach dem: Brennpunkte F gelangen. | | 

Man: sieht daher ein, dass man auf diesem Wege ein 
sehr  vollkommenes Brennglas erreichen könnte. 


Sas. 


Nimmt .man nun, den Fall an, dass sich in dem Brenn- 
punkte ‘E (Fig. 23) .ein leuchtender,, Körper befindet, ‘der 
seine, Strahlen durch die Luft, verbreitet, so wird zuvörderst 
der. Lichtstrahl FE, da. letzterer ein Halbmesser des 'Kreis- 
bogens ERS ist und sich deshalb senkrecht. auf. ihm ..befin- 
det, auch “ungebrochen . durch. das. dichtere, Mittel gehen 
müssen ($ 43), und erst bei seinem, Austreten, aus ‚Glas in 
Luft wird er ($ 37). wieder, vom Einfallslothe -gebrochen 
werden, und zwar wird dies in dem. Verhältniss von 2:3 
geschehen ‚nämlich ‚der Sinus des. Einfallswinkels wird zum 
Sinus des Brechungswinkels das Verhältniss von 2:3 haben 
müssen. 

Nun ist aber (Fig. 23) FK:DAH=F6G:AB, 
- und FG: AB —=2:3; 
mithin auch ‚FK:DH —= 2:3. _ 

Es entspricht demnach ‚das Verhältniss der Linien .FK 
und. DH, welche in vorliegendem Falle die Sinus , zweier 
Winkel vorstellen, genau dem Brechungsverhältniss aus Glas 
in Luft; folglich muss auch daselbst / DEH den Bre- 
chungswinkel vorstellen, und jener Strahl- FE bei seinem 
Austreten die Richtung ED nehmen. j 

Da aber auch DH: FK = AB:FG, 
%..so muss DE.|| AB sein ($ 26). 
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Es nimmt demnach der Strahl: FE ‚bei seinem Austritt 
aus dem »dichteren in das  dünnere Mittel eine‘ zur: grossen 
Axe.-parallele Richtung; an, und. weil von allen übrigen 
Strahlen, die von dem Brennpunkte. F ausgehen und auf 
ERSAE fallen, dasselbe behauptet werden kann, so>werden 
sie sich. saämmtlich nach ihrem: Austreten aus Glas in Luft pa- 
rallel zur grossen Axe fortbewegen. Man sieht demnach ein, 
dass eine Vorrichtung, die: :man.so construirt, dass in dem 
Brennpunkte F ein leuchtender Körper angebracht werden 
kann, .der seine Strahlen. auf. ein nach der. hier) gegebenen 
Vorschrift geschliffenes Glas ERSAE sendet, wohl: geeignet 
ist, um eine vor: dem 'Glase; liegende Gegend weit hinaus zu 
erhellen. - 2 

| $ 49. 

In dem vorigen $ wurde angenommen, dass die Licht- 
strahlen, welche gegen den hohlen Glaskörper ERSAE fai- 
len, von dem Brennpunkte F ausgehen.‘ ‘Man stelle nunmehr 
die Betrachtung so an, als wenn die Strahlen, welche ge- 
gen denselben fallen, parallel zur grossen Axe AB gehen, 
um zu ermitteln, welchen Weg sie während ihrer Bewe- 
gung durch denselben nehmen; so wird man leicht einsehen, 
dass selbige eine solche Richtung nehmen müssen, als kä- 
men sie aus dem Brennpunkte F. Denn ist PE ein solcher 
parallel zur grossen Axe sich bewegender und in Glas ein 
‘fallender Strahl, so muss er bei Seinem Eintritt in E zum » 
Einfallslothe HJ gebrochen werden ($ 37), und es wäre 
demnach, :wenn EZ die neue Richtung zur Zeit, wo er sich 
durch den Glaskörper bewegt, vorstellt, / ZEH sein Bre- 
chungswinkel; ‘demnach wäre Z DEZ seine Ablenkung. 
Da aber letztere (nach $ 44) eben so gross sein muss, als 
diejenige Ablenkung war, die DE machte, als es den ein- 
fallenden Strahl bildete und aus Luft in Glas Bing, so 
ınuss deshalb / DEZ = / FEP sein. 

Es bildet aber EP die Verlängerung von DE, 

deshalb / DEF-+ / FEP = 180°, 
und weil / FEP=/ DEZ, 
so muss auch / DEF + Z/ DEZ = 180€ sein, 
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_ Findet aber dies statt, so muss-auch ZE in der Verlänge-> 
rung von EF liegen. Es kann aber auf gleiche Weise von 
allen übrigen Linien,’ die hier parallel _ zur grossen Axe ge- 
hend den Hohlkörper ‘treffen, dasselbe dargethan werden; 
folglich müssen sie auch sämmtlich bei ihrem Eintritt in: Glas 
eine solche Richtung annehmen, als’ wenn sie von dem 
Brennpunkte F ausgegangen wären. Ä 


.$50. 


Stellt demnach 'CAN (Fig. 24) ein Stück. einer Ellipse 
vor, deren entfernterer Brennpunkt F in:ihrer grossen Axe 
AB liegt, und beschreibt man mit einem beliebigen Halb-, 
messer, der jedoch &rösser als FA sein muss, den Kreis- 
bogen EK, ziehet dann die Linien EN und KC dergestalt, 
dass ihre Richtung nach Innen, dem Brennpunkte F zugeht, 
so wird durch die Herumwälzung der Figur NACKHEN 
um die grosse Axe AB ein Körper erzeugt werden, der die 
Eigenschaft haben muss, dass nunmehr alle gegen ihn pa- 
rallel zur grossen Axe auffallenden Lichtstrahlen nach ihrem 
Durchgange einem hinter diesem Glaskörper befindlichen Auge 
so erscheinen müssen, als wenn sie saämmtlich aus dem Brenn- 
punkte F kämen; mithin wird auch der ganze Gegenstand, 
von dem die Lichtstrahlen ausgehen, dem Auge so erschei- 
nen, als befände er sich in F, folglich dadurch ‚dem Auge 
ae gerückt werden. 

Denn die Strahlen MN, OP, IC so wie alle’ übrigen, 
die, aus der Ferne ER Sich in der Luft fortbewegen, 
können sinnlich als Sende parallel angesehen werden, 
folglich müssen sie nach vorigem $ bei ihrem Eintritt in den 
Glaskörper NACKHEN in die Richtung der Linien NE, CK 
etc. übergehen, welche letztere aber, wie vorhin gezeigt 
worden ist, in einerlei Richtung mit FN und FC liegen. 
Da nun aber jener Kreisbogen EK aus F beschrieben wor- 
den ist, so bildet FE einen Halbmesser dieses Kreises und 
muss als solcher, wie bereits ($ 47) erwähnt wurde, senk- 
recht gegen , den Bogen EK gerichtet sein, und sich des- 
halb auch bei seinem Austritt aus Glas in Ba (8 43) 
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ungebrochen forthewegen, also: sich';so fortbewegen, 
dass EZ als Verlängerung von EF erscheint:' j 
Dasselbe wird aber auch bei allen: den übrigen Strahlen, 
die parallel. zur grossen Axe AB gehen, der Fall sein. 
Dadurch wäre also ein Mittel angegeben, einen sehr ent- 
fernten Gegenstand, den das Auge nicht mehr deutlich un- 
terscheiden kann, in eine solche Stelle zu versetzen, von 
wo aus ihn das Auge deutlicher erblicken kann. Man bringe 
nämlich die erhabene (convexe) Seite eines so geschliffenen 
Glases gegen das Auge, und seine hohle (concave) Seite ge- 
gen- den Gegenstand, so wird ersteres den letzteren in’F 
erblicken. 


Diese wenigen hier angeführten Beispiele mögen (wegen 
Beschränkung des Raumes) genügen, um Jeden zu über-. 
zeugen, dass die Theorie stets nur der Vorläufer der Praxis 
war und bleiben wird, und dass Alles, was uns auch die 
neuere Zeit im Gebiete der Technik noch bringen mag, nur 
in der Theorie seine Basis hat. ka: Ki A 

Die Theorie ist es, die uns anregt zu For- 
schungen in allen, Zweigen der Naturwissen- 
schaften; sie ist es, die uns nicht nur die Wege 
zudenselbenanbahnt, sondern solche auch ebnet 
und mit Sicherheit heundtan lässt. 
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